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 Abstrakt 
Tato práce se zaměřuje na polymerová optická vlákna (POF). Jsou v ní popsány základní 
vlastnosti polymerových optických vláken, materiály pro výrobu a metody výrobních 
procesů. V dalších kapitolách jsou uvedena jednotlivá vlákna, která se liší rozdílnými indexy 
lomu a průměrem vlákna. Také jsou rozebrány konektory používané pro spojování. Jako 
velmi vhodné pro domácí instalaci se hodí řešení bez konektorů Optolock. Dále jsou uvedeny 
oblasti, kde je možné použít POF. Prosadit se může v automobilovém průmyslu, domácích 
sítích nebo jako senzor. Praktická část obsahuje návrh měřícího polygonu a návrh FTTH s 
využitím POF pro rozvod v domě, kde je zvolena topologie P2P. Je také zpracován návrh 
rozvodu POF v bytě. Pro instalaci v bytě jsou cenově porovnány prvky sítě mezi rozvody 
POF a UTP cat.6 kabeláží. Z tohoto porovnání vychází mnohonásobně levněji verze s UTP 
kabeláží.  Závěrečná kapitola zhodnocuje náročnost práce s POF. Popisuje přípravu vlákna 
před komunikací a vytvoření malé experimentální sítě. Celkové poznatky jsou shrnuty 
v závěru. 
Klíčová slova: POF, FTTH, materiály, výroba, oblast použití, návrh instalace 
Abstract 
This work focuses on polymer optical fiber (POF). It describes basic properties of polymer 
optical fibers, materials for production and methods of manufacturing processes. In following 
chapters are given individual fibers that vary different refractive indexes and diameter of 
fiber. Also there are analyse connectors which are used for joining. As very suitable solution 
for home installation seems to be using the system Optolock without connectors. In the work 
is also written several areas where it is possible to use the POF. It can break through in 
automotive industry, home networks or as a sensor. The practical part contains measuring 
polygon draft and FTTH proposal using POF for distribution system in the house, where P2P 
topology is choosen. It´s also made a proposal for distribution of POF in the apartment. For 
installation in the apartment prices of network components are compared between POF 
distribution and UTP cat.6 cabling. UTP cat.6 is in this comparison many times more 
cheaply. Final chapter evaluate demands on work with POF fibers. Describes preparation of 
fiber before communication and creation of small experimental network. Important findings 
of the work are summarized in the conclusion. 
Keywords: POF, FTTH, materials, production, application area, installation draft 
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Úvod 
Již delší dobu se posunují do popředí přenosy přes optická vlákna, ať na bázi 
křemíku nebo plastu (polymerová zkr. POF), kde hlavním důvodem je přenosová 
rychlost, kterou jsou schopny přenášet. Křemíková vlákna na velké vzdálenosti a pro 
krátké vzdálenosti do 100 - 150 m se začínají využívat plastová. Dnes jsou ve větší míře 
využívána křemíková vlákna, ale neustálý vývoj plastových vláken a jejich zlepšující se 
vlastnosti je v určitých situacích předurčují pro použití např. datových rozvodů v domě 
(poslední míle) nebo využití v automobilech. Tato práce se bude zabývat převážně 
plastovými vlákny.  
Vývoj plastových vláken započal na konci šedesátých let, avšak u prvních verzí 
byl velmi vysoký měrný útlum v řádu stovek dB/km a nebyly dořešeny celé POF 
systémy. V současné době běžně používaná vlákna dosahují hodnoty měrného útlumu 
mezi 140-220 dB/km. Jejich hlavních devízou je jednoduchá instalace (proti 
křemíkovým vláknům), mechanické vlastnosti a použití levnějších vysílačů (LED, RC-
LED). 
V první kapitole jsou uvedeny základní údaje týkající se polymerových vláken a 
jednotlivých materiálů, které jsou používány při jejich výrobě. Druhá kapitola popisuje 
spojité a nespojité výrobní procesy jako jsou např. metoda extruze nebo polymerizace. 
Ve třetí kapitole jsou popsány různé typy polymerových vláken lišících se hlavně 
indexem lomu. Ať už jsou to vlákna se skokovou změnou indexu lomu, gradientní nebo 
s vícenásobným skokovým indexem. V první části čtvrté kapitoly jsou uvedeny metody 
přípravy povrchu vláknu před konektorováním. Další část této kapitoly je zaměřena na 
popis konektorů využívaných při konektorování polymerových vláken. Pátá kapitola 
poskytuje přehled o možnostech využití POF v běžných aplikacích. V dnešní době jsou 
používána např. v automobilovém průmyslu, jako senzory nebo pro dekorativní účely. 
Šestá kapitola obsahuje návrh POF polygonu a také návrh FTTH sítě s využitím POF 
vlákna, kde je kladen důraz na rozvod tzv. poslední míle a proto je navržena topologie 
pro rozvod v domě respektive bytě.  Pro rozvod v bytě jsou cenově porovnány prvky 
potřebné pro instalaci POF a UTP cat.6. Poslední sedmá kapitola se zabývá manipulací 
s POF vláknem a složitostí jeho přípravy před komunikací. Ať už s konektorem 
(příprava dvou konektorů) nebo bez konektoru. Dále byla také vytvořena malá 
experimentální síť. Jsou zde rozebrány prvky celé sítě a její měření.                 
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1 Plastová optická vlákna (POF) 
1.1 Základní vlastnosti 
 POF (Polymer Optical Fiber) jsou často vyráběna s průměrem 980/1000µm 
(jádro/plášť). Na následujícím obrázku je porovnání s křemíkovými vlákny. 
Modrou barvou je znázorněno jádro a černou plášť viz obr. 1. 
 
obr. 1: Porovnání průměru POF vlákna s křemíkovými vlákny 
 Optické vlastnosti souvisí s použitím plastů PMMA (Polymetylmetakrylát). 
Jádro má typicky index lomu 1,49 a plášť 1,4. U POF je větší hodnota (0,5; 
0,35) numerické apertury NA než u křemíkových vláken. 
 Velmi jednoduchá instalace, je možno využít několika metod. 
 Jsou vhodné pro instalaci rozvodů v domech. Mají velmi dobré mechanické 
vlastnosti např. ohebnost při zachování plné funkčnosti. Také odolnosti vůči 
vibracím je předurčuje k použití ve vlacích nebo automobilech. 
 Jako zdroje signálu se používají RC-LED, LED, VCSEL. Práce s POF je 
bezpečnější než s křemíkovými vlákny, jelikož diody pracují ve viditelném 
spektru a člověk je tak schopen rozpoznat, zdali probíhá ve vlákně přenos nebo 
ne. 
 POF částečně přenášejí i infračervené světlo a mohou být použity jako osvětlení 
nebo součást např. umělecké instalace. 
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 Nehodí se k přenosům na dlouhé vzdálenosti, protože dochází k velkému 
útlumu. Pro tyto přenosy jsou vhodnější křemíková vlákna. Více informací o 
POF je uvedeno v lit. [1], [2], [13]. 
 
obr. 2: Porovnání výhod a nevýhod křemíkových a polymerových vláken 
 
1.2 Materiál pro výrobu POF 
1.2.1 Použitý materiál 
Plastová vlákna jsou vyráběna z dříve polymerizovaného1 materiálu. Jako počáteční 
materiál jsou využívány malé kuličky. Kuličky jsou zahřívány k vytvoření taveniny, 
která má být dále zpracována do požadovaných tvarů. Nejpoužívanější pro výrobu jader 
polymerových vláken je PMMA (Polymetylmetakrylát) známý i jako plexisklo a pro 
plášť polymery fluoru. PMMA se vyrábí z ethylenu, kyseliny kyanovodíku a methyl 
alkoholu. Je odolný vůči vodě, hydroxidu sodnému, benzínu, minerálním olejům a 
terpentýnu. Jedná se organickou sloučeninu vytvořenou formováním dlouhých řetězců 
s typicky molekulární hmotností 105. Přenosová teplota okna Tg leží mezi +95°C až 
                                                 
1
 Chemická reakce, při které vznikají z malých molekul (monomerů) vysokomolekulární látky 
(polymery). 
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+105°C. Při pokojové teplotě dokáže materiál absorbovat malé množství vody, což 
ovlivňuje útlumovou charakteristiku. 
Parametr Jednotka Hodnota 
index lomu - 1,492 
teplota skelného přechodu Tg °C 115 
hustota g/cm
3 1,18 
absorpce vody po nasycení % 0,5 
tepelná vodivost W/m*K 0,17 
součinitel tepelné roztažnosti mm/m*K 0,07 
Rockwellova tvrdost (M) - 95 
Shoreova tvrdost (D)   70 
pevnost v tahu N/mm2 76 
odpor Ohm*cm 1015 
elektrická pevnost kV/mm 20 - 25 
teplota samovznícení °C cca 430 
tab. 1: Vlastnosti PMMA (typické hodnoty) 
Při pohledu na chemickou strukturu materiálu zjistíme, že každý metylmetakrylátový 
monomer
2
 má celkem 8 C-H svazků. Toto složení se projevuje jako hlavní příčina ztrát 
při průchodu harmonické vlny. Především harmonické vlny na 627 nm (6. harmonická 
vlna) a 736 nm (5. harmonická vlna) v podstatě určují úroveň útlumu včetně 
aplikačního rozsahu PMMA polymerových optických vláken, protože nejsou omezeny 
ani tak absorpcí vedení, ale relativní šířkou pásma.  
Poměrně brzy po počátku výroby POF přišla myšlenka, snížit jejich absorpční ztráty 
použitím různých typů materiálů s minimálním počtem C-H svazků nebo žádnými. 
Nicméně se ukázalo, že není tak jednoduché, je eliminovat. Místo atomů vodíku se 
vybraly jiné atomy 7. skupiny. Těžší jádro pak bude vykazovat menší vibrační kmitočet 
a díky tomu dojde k posunu útlumového pásma na větší vlnové délky. Použito může být 
deuterium, fluor a chlór. 
Obecně mohou být materiály rozděleny do tří skupin: 
 Sloučeniny obsahující vodík  
 Sloučeniny s částečnou substitucí vodíku  
 Sloučeniny s kompletní substitucí vodíku  
                                                 
2
 Výchozí látka používaná k výrobě makromolekulárních látek (polymerů) např. ethenu nebo propenu. 
K vytvoření makromolekuly může dojít pouze tehdy, pokud monomer (nízkomolekulární látka) obsahuje 
reaktivní skupiny schopné tvořit se sousedními skupinami alespoň dvě chemické vazby. 
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1.2.2 POF vlákna pro vysoké teploty 
Tato vlákna jsou používána zejména pro určité oblasti automobilového průmyslu a 
automatizačních technologií. Typickou charakteristikou pro všechny materiály 
používané při teplotě přes 100°C je zvýšený útlum v porovnání s PMMA. Nejnižší 
hodnoty útlumu se dosáhne při použití rozsahu vlnové délky 650 nm – 800 nm. Pro 
nejnižší hodnoty útlumu se používají speciální PMMA-POF, které mají zvýšenou 
teplotu skelného přechodu. Ve většině případů použitelné do teploty 125°C (záleží na 
vlhkosti okolí). V automobilu v oblasti prostřední konzole nebo pod střechou se může 
teplota dostat i přes 100°C a v blízkosti motoru až ke 125°C.  
Metody ke zvýšení odolnosti vůči teplotě: 
 Modifikované PMMA: spojování mezi polymerovými řetězci může být 
generováno chemicky nebo UV zářením, což vede ke zvýšení Tg. Při tom však 
dochází ke zhoršení rozptylu a mechanických vlastností. (>130°C) 
 Polykarbonát: má značně vyšší Tg v porovnání s PMMA a je stejně propustný. 
Vlákna z toho materiálu se vyrábí ve velkém měřítku. U těchto vláken ale 
dochází k relativně rychlému stárnutí v kombinaci s vlhkostí. (115°C) 
 Elastomery: vlákna vyrobená z tohoto materiálu mohou být používána až do 
teploty 170°C a vykazují malý útlum. Byly ale pouze zkoušeny v laboratorních 
podmínkách. (>150°C) 
 Alternativní polymery: série jiných polymerů jako jsou cyklické polyolefiny 
mající Tg až 200°C. 
Při stanovení teplotní stability se vychází z maximálního zvýšení útlumu na kilometr při 
maximální hodnotě stárnutí. V případě, že je proces stárnutí tepelně aktivován, pak 
přípustná provozní doba klesá téměř logaritmicky v závislosti na teplotě. 
1.2.3 Polystyren-polymerové vlákna 
Dalším prvkem pro výrobu POF je polystyren. Útlum polystyrenu je částečně pod 
PMMA. První vlákna měla útlum přes 1000 dB/km, později se dosáhlo až na hodnotu 
114dB/km při 670 nm. NA (Numerical Aperture) těchto vláken použitelných do teploty 
70°C je 0,56 tzn. o trochu více, než je standardní PMMA. Index lomu polystyrenu je 
1,59, takže je možné použít PMMA (1,49) jako plášť. Teplota skelného přechodu je 
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téměř 100°C. Zatím nebyl důvod nahradit PMMA polystyrenem, takže tento materiál 
nemá praktický význam. 
1.2.4 Vlákna s deuterovanými polymery 
K významnému snížení ztrát polymerů dojde pouze tehdy, pokud je vodík nahrazen 
těžkými atomy. Jako nejsnadnější se jeví nahradit ho deuteriem. Chemicky se deuterium 
chová jako vodík, takže dává smysl použít tzv. těžkou vodu (D2O) jako základní 
materiál pro syntézu. Používání tohoto typu vláken má několik výhod. Útlum je téměř o 
řád nižší než u PMMA. Teplotní vlastnosti a možnosti profilů indexů by měly stejné 
jako pro PMMA. Jejich velkou nevýhodou je to, že se v atmosféře vždy vyskytuje 
stopové množství vodních par, které jsou vláknem absorbovány. To vede k situaci, kdy 
protony (normální vodíková jádra) pomaleji nahrazují deuterium a tím rostou absorpční 
ztráty. Jde tomu zabránit vodotěsným krytím vlákna, což má ale za následek zvýšení 
ceny.  
Použití fluoru místo deuteria je vskutku komplikovanější, ale slibuje nižší útlum a navíc 
delší provozuschopnost. 
1.2.5 Vlákna s fluorovanými polymery 
Atomová hmotnost fluoru je mnohokrát větší než u vodíku, tím pádem se pásmo 
absorpce posouvá značně dál do infračervené oblasti. Teoretické minimální hodnoty 
jsou menší než 0,2 dB/km (porovnatelné s křemíkovými vlákny na vlnové délce kolem 
1500 nm). V praxi se ovšem ukázalo, že je velmi složité dosáhnout takových hodnot. 
Hlavní otázkou je, zdali bude možné najít fluorovaný polymer, který bude možné 
zpracovat do vlákna v amorfním stavu. Například teflon má tendenci krystalizovat. 
Kvůli rozptylovým ztrátám se významně snižuje průhlednost materiálu. Problém je ve 
vlnovodu samotném, kde potřebujeme k vytvoření skokového indexu lomu vlákna 
materiál s trochu menším indexem lomu (n  0,2 – 0,05). Avšak fluorované polymery 
mají nejmenší index lomu ze všech transparentních plastů (n = 1,340 pro 650 nm,          
n = 1,336 pro 1300 nm) a právě proto jsou preferovaným materiálem pro pláště.  
Vlákna s plynulou změnou indexu lomu principiálně nepotřebují optický plášť. Na 
druhou stranu je ovšem nutné najít cestu ke zvýšení indexu lomu směrem k ose vlákna. 
Toho lze dosáhnout dopováním a kopolymerizací. Proces dopování zahrnuje vkládání 
malých molekul mezi dlouhé řetězce jádra, čímž dojde ke zvýšení indexu lomu. 
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Důležité je, že dopanty nepronikají mimo polymerový materiál tak snadno a nevykazují 
tak silnou absorpci na požadovaném rozsahu vlnové délky. Dopovací proces vždy 
snižuje teplotu skelného přechodu. Proto je žádoucí vkládat molekulu, která vykoná 
požadované změny indexu lomu v malé koncentraci (několik procent). 
Při kopolymerizaci se do řetězce monomerů vkládají jiné monomery a poměr mezi nimi 
rozhoduje o indexu lomu. V tomto případě je potřeba, aby byly jejich sekvence 
nepravidelně dlouhé. Při delších sekvencích jednoho monomeru značně roste rozptyl. 
1.2.6 CYTOP® 
Tento polymer umožnil snížení útlumu z počátečních 50 dB/km na 30 dB/km a později 
až na hodnotu menší než 10 dB/km při použité vlnové délce 1300 nm s vlákny typu PF-
GI-POF. Hodnoty pod 20 dB/km dovolují přenos na vzdálenost až 1 km. Což zahrnuje 
práci nejen v oblasti metalických kabelů, ale také v oblasti mnohovidových vláken. 
1.3 Ztráty a disperze 
1.3.1 Ztráty 
Ztráty v POF mohou být rozděleny do dvou hlavních skupin – vnitřní a vnější [5]. Mezi 
vnitřní ztráty patří absorpce materiálu a Rayleighův rozptyl. Obě závisí na chemickém 
složení vlákna, a tudíž nemohou být eliminovány. Největší překážkou je kmitání 
molekul. K absorpci dochází při přechodu mezi různými energetickými hladinami. Také 
jsou zde ztráty záření způsobené geometrickou nedokonalostí vlákna. 
Mezi vnější ztráty patří takové, které by se neobjevily v ideálním vlákně. Řadíme sem 
absorpci způsobenou kovovými nebo organickými nečistotami a disperzi vyvolanou 
částicemi prachu, mikro trhlinami, bublinami a dalšími nedostatky ve struktuře vlákna.  
Posledním typem ztrát jsou ztráty vznikající při instalaci, jako jsou mikro a makro 
ohyby. 
1.3.2 Disperze 
Optické přenosy jsou ve valné většině prováděny digitálně a to znamená, že informace 
jsou přenášeny vláknem ve formě pulsů. Při průchodu vláknem může docházet ke 
změně geometrických vlastností pulsu. Také analogové přenosy jsou zasaženy, protože 
dochází ke zkreslení tvaru vlny signálu. Rozlišujeme tři druhy disperzí: vidová, 
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materiálová a disperze vlnovodu. Poslední dvě můžeme nazvat společným názvem 
chromatická disperze [4].  
 Vidová disperze – projevuje se pouze u mnohovidových vláken. Je způsobena 
rozdílnými rychlostmi šíření jednotlivých vidů ve vlákně  vidy mají různé 
časy příchodu na konec vlákna. Disperze klesá se zmenšujícím se počtem vidů. 
 Materiálová disperze – je zapříčiněna spektrální šířkou zdroje např. LED. 
Paprsky o různých vlnových délkách se šíří různými rychlostmi. Index lomu 
materiálu je funkcí vlnové délky. 
 Disperze vlnovodu – je prakticky zanedbatelná u vláken přenášejících mnoho 
vidů, takových jako jsou POF. 
Na následujícím obrázku (obr. 3) je zobrazena křivka útlumu pro materiál PMMA 
v závislosti na vlnové délce. Jsou v něm vyznačena jednotlivá okna přenosu pro oblasti 
s nejmenším útlumem. 
 
obr. 3: Závislost útlumu na vlnové délce pro PMMA [3] 
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2 Výroba vláken 
Proces výroby se neustále vylepšuje. Základní metody však zůstávají s menšími 
obměnami stejné. Na rozdíl od výroby křemíkových vláken vyžadují POF určité 
specifické postupy. Projevuje se zde také neustálý vývoj chemického průmyslu. 
4 základní požadavky kladené na výrobu POF: 
 Materiál jádra musí být vyroben rovnoměrně bez jakýchkoliv nečistot, 
vzduchových bublin, atd. a se správným rozložením molekulární hmotnosti. 
 Vlákno musí být taženo přímo z vytlačovacího stroje. 
 Je nutné použít pro plášť materiál s malým indexem lomu a malým útlumem. 
Povrch vlákna musí být dostatečně hladký a plášť musí mít dobrou přilnavost. 
 Pro vlákna s postupným indexem lomu musí být nalezen vhodný kopolymer 
nebo dopant za účelem změny indexu lomu (většinou jeho zvýšení). 
K výrobě jsou podobně jako u křemíkových vláken používány dvě základní metody. 
2.1 Metoda tažení z preformy 
Metoda tažení z tzv. preforem (obr. 4) se provádí podobným způsobem, jaký je často 
používán u křemíkových vláken, ale za použití nižších teplot preforem (asi 200ºC). 
Preforma je zhotovena nejprve pomocí duté trubky, která představuje základní materiál 
vnějšího obalu jádra, a která je následně naplněna kapalnou směsí monomeru a 
reakčních činidel, aby bylo dosaženo polymerizace jádra. Alternativně může být 
legovací laťka použita na vnitřní povrch trubky a rozptýlena do materiálu. Takovéto 
procesy mohou být laděny k zajištění různosti indexů lomu. Tato metoda výroby je 
spíše vhodná pro křemíková vlákna s větším průměrem, jelikož se ze stejné preformy 
dokáže vyrobit delší vlákno. Důvodem je průměr POF vlákna (1mm), jež je 
mnohonásobně větší, než u křemíkových vláken (125 µm). Pro upřesnění je uveden 
následující vzorec (1). 
                                  (
               
             
)
 
       (1) 
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obr. 4: Tažení z preformy 
2.2 Metoda Extruze 
Alternativou pro metodu preforem je metoda extruze na obr. 5. Na rozdíl od předešlé 
metody je jádro a plášť zpracováváno odděleně. Vhodná metoda pro SI-POF (Step 
Index). Výroba probíhá nepřerušovaným procesem přímo z monomerů, které jsou 
vnášeny do vytlačovacího lisu (extrudéru) a dále je posunem vytvářeno jádro. Po 
vytvoření jádra je na něj nanesen plášť. Mohou být realizovány různé gradientní indexy 
lomu. Celý proces je neustále kontrolován a může za běhu dojít k úpravám v procesu 
(teplota, rychlost tažení). 
 
obr. 5: Metoda extruze [2] 
2.3 Další metody - nespojité 
Na prvním místě je polymerizace v reaktoru a až poté dojde k vytlačování výsledného 
polymeru při nízkých teplotách tzv. vytlačování dávky. Monomer, iniciátor a 
polymerizační regulátor jsou nejprve vytáhnuty vakuovou pumpou. Poté co je 
polymerizace dokončena, dusík tlačí polymery tryskou a je okamžitě nanášen plášť. 
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Další metodou od firmy Mitsubishi je metoda polymerizace fotochemickou cestou na 
obr. 6. Materiál jádra a pláště jsou pomocí pumpy a mixéru tlačeny trubkou. Modifikace 
materiálu se potom provádí pomocí UV lampy. Tento proces by mohl být velmi vhodný 
pro POF odolné vůči vysokým teplotám.  
 
obr. 6: Polymerizace fotochemickou cestou [2] 
Další systém je na obr. 7. Polymerizace zde probíhá při teplotě okolo 150°C. Při poklesu 
tlaku, když materiál opouští reaktor, jsou zbývající monomery odpařovány a mohou být 
vráceny do reaktoru. Plášť je vytlačován při teplotě okolo 200°C. Tato teplota leží 
daleko za teplotou skelného přechodu PMMA. Tato část je tedy kritickou částí při 
výrobě a musí být zajištěno rychlé ochlazování vlákna.  
 
obr. 7: Výroba metodou vytlačování 
22 
 
2.4 Výroba vláken s postupným indexem lomu 
Existuje několik postupů při výrobě: 
 Technika gelové polymerizace povrchu 
 Odstřeďováním 
 Využití fotochemické reakce 
 Vytlačování z mnoha vrstev 
Ve většině těchto technik je principem nejdříve vyrobit preformu s průměrem do 50 mm 
a poté vytáhnout tuto preformu na požadovaný rozměr (průměr). 
2.4.1 Technika gelové polymerizace povrchu 
Tuto metodu vynalezl prof. Koike z univerzity Keio. V tomto procesu je trubice 
zpočátku vyráběna z PMMA. Ta je potom naplněna směsí dvou různých monomerů M1 
(velký index lomu, velké molekuly) a M2 (menší index lomu a menší molekuly). 
Nejprve je vnitřní stěna PMMA trubice lehce roztavena v peci typicky při teplotě 80°C. 
To vede ke vzniku gelové vrstvy uvnitř PMMA a zrychlení polymerizace. Menší 
molekuly M2 mohou snadněji pronikat do gelové vrstvy a tak se koncentrace M1 zvýší 
směrem ke středu. Výsledný index profilu je tedy tvořen výslednou koncentrací M1 a 
M2. Výsledná vlákna jsou tažena při teplotách 190°C – 280°C.  
2.4.2 Vytvoření indexu profilu odstřeďováním 
Výroba preformy je prováděna ve dvou krocích. Nejdříve je trubka naplněna směsí 
monomerů. Profil indexu lomu je stálý při pokojové teplotě. Poté je teplota zvýšena a 
začne probíhat polymerizace. Rotace probíhá během tohoto procesu. Dále je vlákno 
taženo z preformy. V tomto procesu se dosahuje rotační rychlosti až 50000 ot./min.  
2.4.3 Kombinace Difuze a Rotace 
Při této metodě výroby GI (Gradient Index) vláken je monomer naplněn válcovitý 
skleněný reaktor, který má uprostřed prut z materiálu s vysokým indexem lomu. 
Materiál pomalu proniká do okolního média. Obě části mohou rotovat rozdílnou 
rychlostí: reaktor 500 – 1000 ot./min a prut 6 – 60 ot./min. Různé rychlostí vycházejí 
z toho, že se při rotaci různě mění koncentrace v materiálech. Díky tomu je vytvořen 
symetrický profil. Po několika hodinách je preforma tepelně polymerizována. 
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2.4.4 Výroba fotochemickou cestou 
Při výrobě je využíváno fotochemické reakce. U této metody je PMMA dopováno 
dimetylaminofenylem. Během vystavení UV záření je index lomu snížen na 0,028, což 
je dostačující pro GI polymerová vlákna. Vlákna nejsou zatím tímto způsobem 
vyráběna. Jelikož je zde problém s hloubkou průniku záření, který je značně menší, než 
je zamýšlený poloměr vlákna. 
2.4.5 Vytlačování z mnoha vrstev  
Víceskokové POF byly až doposud vyráběny dvěma institucemi Research-Production 
Center, RPC Tver a Mitsubishi Rayon. Proces je shodný s výrobou SI-POF  a DSI-POF 
(Double Step Index) až na to, že musí být kombinováno více vytlačovacích strojů 
dohromady.  
2.4.6  Výroba GI-PCS 
Výroba z preformy pro GI–PCS (Polymer-Clad Silica) se v podstatě neliší od výroby 
skleněných vláken. Obvykle používanou metodou je MCVD (Modified Chemical Vapor 
Deposition) tzv. modifikovaná chemická depozice z plynné fáze. Směs SiCl4 a O2 je 
vložena do zahřáté trubice z křemenného skla a chemickou reakcí je vytvořen SiO2. 
Přidáváním chlóru, bóru, germania nebo fosforu lze měnit index lomu. Na rozdíl od 
klasických skleněných vláken má PCS plášť vyroben z polymerů, díky čemuž je možné 
docílit většího skokového indexu lomu.  
 
2.4.7 Polymerizace v odstředivce 
Tato metoda byla vynalezena firmou Optimedia pod řízením prof. C.W.Parka. Výrobní 
proces je založen na kopolymerizaci. Výhodou proti dopování je, že teplota skelného 
přechodu tolik neklesá. Směsí polymerů je naplněna rotující trubice a polymerizace je 
dosáhnuto tepelně nebo UV zářením. Rotace zde neslouží k oddělování materiálů, ale 
pouze k dosažení rotační symetrie.  
2.4.8 Nepřerušovaná metoda firmy Chromis Fiberoptics 
Vlákno je vyráběno z materiálu CYTOP dvěma vytlačovacími stroji. Jeden pro jádro 
(CYTOP + dopant) a druhý pro plášť. Vlákno je vinuto zahřívaným válcem. Dopanty 
začnou pronikat na povrch a dojde k vytvoření gradientního profilu. Ještě je nanesena 
500 µm silná ochranná vrstva a vlákno je hotové.  
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2.4.9 Vlákna se zesíleným pláštěm 
Redukce ztrát při ohybu hrají u polymerových vláken velkou roli. Při použití 
dodatečného pláště s nižším indexem lomu u gradientních vláken má za následek 
zmenšení ztrát, vznikajících při ohybu a to bez velkého zmenšení přenosového pásma. 
Síla dodatečného pláště může být například 6 µm (vlákna PF-GI-POF). Jako dodatečný 
plášť se používá např. PVDF (polyvinyliden fluoridu). 
Kromě toho byl vynalezen i tzv. W-profil. Jeho cílem je zlepšení dosažitelné šířky 
pásma. W-profil je charakterizován velmi strmým poklesem indexu lomu na rozhraní 
jádra a pláště. PF-GI-POF s optimalizovaným indexem profilu mají téměř shodnou 
přenosovou šířku pásma s mnohavidovými skleněnými vlákny a na krátké vzdálenosti je 
dokonce předčí.  
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3 Typy vláken 
3.1 POF se skokovou změnou indexu lomu (SI-POF) 
SI-POF (Single step) jsou nejstarším typem. Tento typ měl jen čistě skokovou změnu 
indexu lomu. To znamená, že jednoduchý optický plášť obklopoval homogenní jádro. 
Kvůli tomu je vždy v kabelu ochranný materiál nad pláštěm. Hodnota indexu lomu 
určuje NA a tudíž taky úhel, pod kterým lze přijímat signál. Větší hodnota NA snižuje 
ztráty způsobené ohybem. Typicky se pro jádro bere hodnota indexu lomu 1,5 a plášť 
tím pádem musí mít menší hodnotu indexu lomu (typicky 1,412) → NA0,5. Vliv 
zvyšujícího se NA na vlastnosti vlákna je uveden v tab. 2. Vlákna s touto hodnotou jsou 
dnes nazývána jako standardní POF (40 MHz/100 m). 
Vlastnosti vlákna Chování při zvyšujícím se NA 
citlivost na ohyb se zmenšuje 
síla potřebná na spojení vláken se zvětšuje 
ztráty při spojování vláken s rozdílnými úhly se zmenšují 
ztráta při špatném osovém spojení se zvětšuje 
přenosová kapacita se zmenšuje 
tab. 2: Vliv zvyšujícího se NA na vlastnosti vlákna 
3.2 SI-POF se sníženou numerickou aperturou (low-NA) 
Vlákna byla vynalezena v devadesátých letech za účelem nahradit metalická vedení pro 
přenos ATM 155 Mb/s (Asynchronous Transfer Mode) na vzdálenost 50 m. Díky 
snížení NA na téměř 0,30 se přenosová šířka pásma zvětšila na 100 MHz/100 m. Proti 
standardnímu POF má toto vlákno jiný plášť s menší hodnotou indexu lomu. Praktická 
testování ovšem ukázala, že vlákno vyhovuje požadavkům na přenosovou šířku pásma, 
ale nesplňuje požadavky citlivosti na ohyb. Aby bylo možné dosáhnout obou požadavků 
zároveň, je potřeba najít novou konstrukci. 
3.3 POF s dvojitým skokovým indexem lomu (DSI-POF) 
DSI-POF (Double Step index) vlákna mají proti předešlým dva pláště, každý s jiným 
indexem lomu. Pokud je vlákno nainstalováno bez ohybů, dochází k odrazu na rozhraní 
jádra a vnitřního pláště. Hodnota NA je v tomto případě přibližně 0,30. Pokud dojde k 
ohybu vláken, část světla se již nebude odrážet na rozhrání vlákno/vnitřní plášť. A zde 
je možnost využít odrazu na rozhraní vnitřní plášť/vnější plášť. Na dalších ohybech 
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může být odraz části světla navrácen na rozhraní jádro/vnitřní plášť. Vnitřní plášť má 
značně větší hodnotu útlumu než jádro. Na větší vzdálenost by nebylo možné přenést 
světelný paprsek. Na krátkou vzdálenost je možné přenášet světlo jen s využitím 
vnitřního pláště bez většího zvětšení disperze. První generace DSI-POF primárně 
sloužila ke zvětšení přenosové šířky pásma u 1mm vláken ze 40 MHz/100 m na 
100 MHz/ 100 m. Tato vlákna jsou vhodná pro LAN (Local Area Network) a domácí 
sítě a jejich využití je i u automobilů. Nyní se hledají vlákna, pro která bude NA 
vnitřního pláště 0,50 a vnějšího 0,65. Tyto hodnoty umožní zmenšit poloměr ohybu na 
polovinu. 
3.4 Vícejádrové POF se skokovým indexem lomu (MC-SI) 
Tato vlákna (Multi-Core Step Index) vznikla kvůli požadavkům na velkou přenosovou 
šířku pásma a nízkou citlivost na ohyb, čehož je těžké docílit při použití jednoho vlákna 
s průměrem 1 mm. Vlákna s menším průměrem jádra dokážou řešit tento problém, 
jelikož poměr k poloměru vlákna je větší při stejném absolutním poloměru ohybu. Toto 
je však v rozporu s požadavky na jednoduchou manipulaci a navázaní světla do vlákna. 
Firma Asahi vytvořila vícejádrové vlákno, ve kterém může být 19 až 200 jader, každé 
mající svůj plášť s tloušťkou 5 – 10 µm. Jsou při výrobě poskládána do takového tvaru, 
aby vyplnila kruhový průřez o průměru 1 mm. Nejprve jsou jednotlivá vlákna vyrobena 
standardním způsobem. Poté jsou podle požadovaného počtu poskládána k sobě a je 
zřejmé, že z celkového průměru 1 mm bude sloužit pro přenos světla jen část (mezery 
mezi vlákny, pláště jednotlivých vláken). Při použití pláště 5 – 10 µm na jednotlivá 
vlákna dojdeme k závěru, že maximální hodnota počtu vláken je 100 a v tomto případě 
dosahuje využitelná plocha vlákna sotva 70%. Pokud by byl počet vláken větší, 
docházelo by ke ztrátám při připojování vysílače a při spojování vláken. Hodnota NA u 
vlákna např. s 200 jádry je 0,30 a přenosová šířka pásma 100 MHz/100 m.  
Praktické zkušenosti při výrobě ukázaly, že lze upravit skladbu vláken. Během 
výrobního procesu jsou jádra spojována dohromady při vysokých teplotách, čímž se 
mění jejich kruhovitý tvar a díky tomu se zmenšují mezery mezi vlákny. Změna tvaru, 
zdá se, nemá žádný markantní vliv na přenos světla, podléhá to však dalšímu zkoumání. 
Přenosová šířka pásma je značně větší než u standardních POF.  
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3.5 Vícejádrové POF s dvojitým skokovým indexem lomu        
(DSI-MC) 
U MC-POF bylo dosaženo větší přenosové šířky zmenšením rozdílů mezi indexy lomu. 
Díky malému průměru jader bylo možné se vyhnout zvýšení citlivosti na ohyb. Bylo 
dosaženo lepších vlastností pro jednotlivá jádra. Princip je stejný jako pro POF s jedním 
jádrem a dvojitým skokovým indexem lomu. U těchto DSI-MC-POF je svazek vláken 
majících jeden plášť kompletně obklopen druhým pláštěm (tzv. struktura moře/ostrov). 
Hodnota NA při použití 37 jader je 0,19 a přenosová šířka pásma 400 MHz/100 m. 
3.6 POF s gradientním indexem lomu (GI) 
Když použijeme vlákna s gradientním indexem lomu, je možné dosáhnout větší 
přenosové šířky pásma. Světlo se v těchto vláknech nešíří skokově, ale s kruhovým 
nebo parabolickým profilem.  
                          [    (
                        
             
)
 
]                 (2) 
Parametr g (častěji α) ve vzorci (2) je označován jako exponent profilu. Pokud se g=2 
hovoříme o parabolickém profilu. Parametr  určuje relativní rozdíl indexů lomu mezi 
maximálním indexem lomu jádra a indexem lomu pláště.  
Díky neustálým změnám indexu lomu se světelné paprsky nešíří přímo, ale stále se 
vrací k ose jádra. Paprsky, které vstupují do vlákna v jeho středu a nemají požadovaný 
úhel, se šíří pouze jádrem bez interakce s pláštěm. Paprsky s větší vzdáleností od jádra, 
kde je menší index lomu, mají větší rychlost šíření. Ideální kombinace parametrů 
rozdílné délky cesty a různé rychlosti šíření může vést k minimalizaci vidové disperze.  
Díky menší chromatické disperzi fluorovaných polymerů v porovnání s křemíkovými 
vlákny je přenosová šířka pásma větší u GI-POF než u mnohovidových gradientních 
křemíkových vláken. To dělá PF-GI-POF zajímavější pro vlnový multiplex, jelikož tato 
vlákna jsou schopna přenášet velký rozsah vlnových délek. Bohužel u těchto vláken 
musí být velmi přesně dodržen index lomu a stále ještě nebylo vyvinuto technické 
řešení. Dalším faktorem ovlivňujícím šířku pásma je vysoká hodnota vidově závislého 
útlumu v porovnání s křemíkovými vlákny. Typická hodnota NA u GI-POF je 0,20 a 
přenosová šířka pásma 2 GHz/100 m. 
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3.7 POF s vícenásobným skokovým indexem (MSI) 
Při výrobě gradientních vláken se projevilo mnoho technických problémů, jako je např. 
udržení optimálního indexu lomu po celou dobu provozního života vlákna. Byl tedy 
pokus odstranit tyto problémy pomocí MSI-POF (Multi Step Index). U těchto vláken se 
jádro skládá z mnoha vrstev (od 4 do 7) a vytvoření parabolické křivky vzniká 
v několika krocích. 
Světelné paprsky se nešíří stejně jako u gradientních vláken, ale paprsek se na své cestě 
několikrát láme na rozhraní jednotlivých vrstev. Při použití dostatečného množství 
vrstev se rozdíl mezi MSI-POF a GI-POF téměř smazává a tyto typy se řadí do stejné 
standardní třídy. Hodnota NA u MSI-POF vláken je 0,30 a přenosová šířka pásma 
500 MHz/100 m. 
3.8 POF s částečně odstupňovaným indexem profilu lomu 
(Semi-GI) 
Jedná se o relativně novou verzi vláken, kde se zároveň šíří paprsky gradientně s mírně 
proměnlivým indexem lomu uvnitř jádra, ale taky se skokovým indexem lomu a 
dochází k interakci jádro/plášť. Paprsek šířící se gradientně má velmi malou vidovou 
disperzi. Pokud se zvětší úhel, pod kterým se paprsek šíří např. při ohybu vlákna, dojde 
k totálnímu odrazu na rozhraní jádro/plášť. Tyto paprsky však mají značně větší 
vidovou disperzi.  
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4 Konektory používané pro POF 
Jednou z velkých výhod polymerových optických vláken proti jiným typům kabelů je 
velmi snadné spojování pomocí konektorů. Například metalická vedení vyžadují stínění 
při frekvencích stovek megahertzů, a pokud dojde jen k malému přerušení stínění, 
významně to sníží kvalitu přenosu. Proti křemíkovým vláknům mají POF výhodu 
snadnější přípravy kabelů, protože nevyžadují tak vysokou přesnost. Velmi vhodnou 
volbou pro domácí použití je Optolock® systému (od firmy Firecomms), který 
nevyžaduje konektorování kabelu. 
Typy konektorů pro POF [2]: 
 Speciální konektory – V-pin, DNP 
 Konektory vyvinuté pro křemíková vlákna byla upravena pro POF – FSMA, ST 
 LAN konektory se stejnými rozměry jako používají metalická a optická vlákna – 
SC-RJ, RCC45 
 Konektory pro speciální standardy – D2B, F07 
 Systém bez konektorů – optické spojky, Optolock® 
 Hybridní konektory nejčastěji v kombinaci s měděným vláknem např. systém 
MOST 
Konektory mohou být plastové nebo kovové a mnoho systémů nabízí simplexní nebo 
duplexní verzi. Na konektorech dochází k útlumu, což ale není způsobeno konektorem 
samotným, ale nepřesností spojení vlákno-vlákno. 
4.1 Příprava povrchu pro konektory 
Velkou výhodu je možnost vybrat si z několika příprav zakončení. Následující 
procedury uvádí jednotlivé možnosti: 
 Řezání a leštění – vlákno je nejdříve jednoduše uříznuto a zbaveno pláště. Poté 
se zasune do konektoru a konec vlákna je broušen smirkovým papírem (pro větší 
přesnost se postupuje od hrubějšího po jemnější smirkový papír). 
 Hot-plate – po osazení vlákna do konektoru dojde k zaříznutí na požadovanou 
délku. Konektor je potom přitlačen na horké zrcadlo a dojde k vyplnění kruhové 
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části na konci konektoru roztaveným vláknem. Jakmile se zrcadlo ochladí, 
osazení je hotovo. 
 Řezání – většinou se používá žiletka (řezání v pravém úhlu). Tato metoda je 
často používána pro spojení bez speciálních konektorů. 
 Řezání laserem – vlákno je laserem uříznuto vertikálně (např. CO2 laserem). 
Metoda je vhodná pro konvenční konektory. 
 Řez mikrotomem – možnost uříznout velmi tenké kousky vlákna. Pokud 
uřízneme několik „plátků“ vlákna, povrch bude extrémně rovný a hladký. Jedná 
se o velmi drahou proceduru a je používána jen jako referenční hodnota.        
 POF-Press-Cut (PPC) – při této metodě se vyvíjí vhodný tlak na oblast řezu. 
Díky tomu se dosahuje velmi malých ztrát blížících se teoretickému minimu. 
4.2 Přehled konektorových systémů 
Bude zde uvedeno několik vybraných konektorových systémů. Každý systém byl 
optimalizován pro konkrétní aplikaci. Není zde univerzálně používaný konektor, jako je 
tomu u metalických vedení nebo skleněných vláken. 
4.2.1 V-Pin konektor 
Byl speciálně vyvinut pro POF a PCS firmou Hewlett-Packard (nyní Avago). Písmeno 
V je označení pro univerzální (z angl. versatile). Původní verze konektoru byla lisovací. 
Měla plastovou feruli a lisovací kroužek z měkkého kovu. Pro spojení těchto dvou částí 
bylo zapotřebí speciálních kleští. Pro tento systém bylo vyvinuto také in-line spojení a 
duplexní verze. Přenosová rychlost pro tento systém je 155 Mb/s. Později byl vytvořen 
konektor, který již nepotřebuje kleště pro spojení, ale obsahuje plastový díl, kterým lze 
vlákno jednoduše upevnit zacvaknutím do požadované polohy. 
4.2.2 FSMA konektor 
Jeden z nejrozšířenějších konektorů pro POF a PCS. Tento konektor je vždy šroubovací 
a díky tomu je velmi spolehlivý. Kovová verze konektoru má velmi nízkou hodnotu 
útlumu pod 1 dB. Systém je velmi drahý, komplikovaný a používá se pouze pro měření 
a průmyslové aplikace. 
Jiné FSMA konektory mají verze pro úpravu leštěním nebo Hot-plate. Vlákno může být 
zafixováno pomocí lepidla, lisováním nebo rozebíratelným spojením. Konektor může 
být vyroben z plastu, kovu nebo v kombinaci obou. 
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4.2.3 Konektory F05 a F07 
Nejznámější konektor pro 1 mm POF pro domácí použití je F05. Je například používán 
v systému Toshiba Toslink, který slouží pro digitální propojení audio zařízení. Rozhraní 
konektoru je v podstatě standardizováno tímto typem. Je zde velké množství verzí 
konektorů – různé tvary, velikosti, barvy, ochrany a upínací systémy. 
Duplexní verze tohoto konektoru je F07, která je používána jako standard pro ATM 
fórum (PN konektor). Téměř vždy se pro úpravu povrchu používá metoda Hot-plate, 
výjimečně jsou varianty pro řezání a leštění. 
4.2.4 ST a SC konektory  
Dobře známé typy používané již delší doby pro skleněná vlákna jsou nabízena i pro 
POF. ST konektory se vyrábějí s kovovou a plastovou ferulí. SC konektory se používají 
ve spojení s GI-POF. 
4.2.5 SMI konektor 
Jedná se o duplexní konektor pro SI a GI-POF. Je již zakomponován do různých 
doporučení a standardů, hlavně IEEE 1394. Pro úpravu povrchu může být použito 
řezání/leštění stejně tak i metoda Hot-plate. Tento typ je navržen primárně pro domácí 
použití. 
4.2.6 SC-RJ konektor 
SC-RJ konektor je dobře znám ve verzi pro skleněná vlákna, především v oblasti LAN. 
SC konektor je duplexní konektor se spojovacím systémem. Je také simplexní varianta, 
takže dva simplexní konektory mohou být spojeny do jednoho duplexního. Pro POF je 
navržena černo/bílá varianta konektoru. 
4.2.7 EM-RJ konektor 
Je to duplexní konektor, který může být řezán a upravován dle požadavků na místě. Je 
dostupný ve dvou třídách krytí IP20 pro domácí použití a IP67 pro průmyslové použití. 
Ferule jsou kovové, ale v budoucnu by měly být i plastové. Je také možné umístit 8 
kontaktů do konektoru a může být používán jako hybridní Ethernet konektor. 
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5 Oblasti využití POF 
Tato vlákna jsou používána pro krátké vzdálenosti (100 – 200 m) a slouží jako doplněk 
pro křemíková vlákna, jelikož se s nimi snadněji pracuje, mají větší flexibilitu a na práci 
s nimi jsou vynaloženy menší náklady. Na rozdíl od metalických vedení se od nich 
očekává navýšení přenosové kapacity. Použití je uvedeno v tab. 3. 
Hlavními oblastmi uplatnění jsou: 
 Automobilový průmysl, letecký průmysl 
 Osvětlovací technika, dekorativní účely 
 Datové kabely pro malé sítě  
 Audio/video technika 
 Senzory, monitoring 
 Vojenské účely (komunikace, senzory v oblečení) 
 
tab. 3: Oblasti použití polymerových vláken [2] 
Při budování sítí v budovách může být použito komponentů od více výrobců. Kdežto u 
aut ve většině případů dodává celý systém pro vytvoření sítě jedna firma.  
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5.1 Automobilový průmysl 
Jedním z prvních kdo v Evropě začal používat POF pro sítě v automobilech byl 
DaimlerChrysler (vynalezl systém D2B) od roku 1998. Pro využití POF v automobilech 
hovoří tyto tři argumenty – nízká váha kabelů, malý průřez, odolnost vůči 
elektromagnetickému rušení.  
Existuje několik základních standardů pro POF sítě v automobilech. Nejdůležitější 
oblasti jsou zastoupeny: 
 CAN (Controller Area Network) 
 D2B (Digital Domestic Bus) – hlavním úkolem byl přenos audio signálu. Použit 
je např. ve vozech Mercedes a Jaguar. Datová rychlost byla 5,6 Mb/s, použit byl 
SI-POF kabel a jako zdroj LED 650 nm. Maximální délka byla 8 m. 
 MOST (Media Oriented System Transport) – je de facto standardem pro 
multimediální a informační sítě v automobilovém průmyslu. Dnešní specifikace 
MOST 150 nabízí přenosovou rychlost až 150 Mb/s. Systém je doposud 
instalován ve 100 modelech různých značek. Více o tomto standardu v lit. [10]. 
 IEEE 1394 - nyní ještě není specifikován pro použití v automobilech, ale je to 
představitelné do budoucna. Měl by sloužit zejména pro přenos 
nekomprimovaného videa vytvořit možnost pro připojení externích zařízení. 
Použito to bylo např. v prototypu vozu značky Nissan, kde bylo možné přenášet 
data ze sedmi kamer rychlostí až 400 Mb/s. 
 Byteflight - systém aktivní hvězdy pro dopravní kontrolu. Byl používán pouze 
značkou BMW. Slouží k propojení airbagů s ostatními bezpečnostními 
komponenty. Přenosová rychlost v systému je 10 Mb/s při použití LED 650 nm. 
Použití POF v automobilech je zapříčiněno neustálým zvětšováním komplexnosti 
elektronických a komunikačních systém (rádio, telefon, navigace, internet, DVD, TV) 
5.2 Použití POF v LAN 
Dnes se v těchto sítích používají hlavně symetrická metalická vedení, ovšem i v těchto 
sítích se již objevují optická vlákna. Vlákna se dají použít ve všech částech sítě 
(vertikální sekce, horizontální sekce, rozvod z místnosti pro celé patro,…). 
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Hlavní argumenty pro použití POF v LAN jsou: 
 kabely potřebují méně místa 
 menší náchylnost k rušení 
 galvanické oddělení počítačů 
Systém může být akceptován uživateli, jen pokud je vybaven vhodnými konektory 
(USB, Ethernet, …). POF systémy byly vytvořeny pro dnes používané rozhraní. ATM 
specifikovalo používání PMMA POF 155 Mb/s.  
Patřičný zájem je věnován zahrnutí POF do specifikace IEEE 1394. Na rozdíl od 
Ethernetu může být toto rozhraní akceptováno nejen počítači, ale i různými mediálními 
zařízeními jako jsou herní konzole, kamery, DVD přehrávače a další.  
5.3 Topologie POF 
Možné topologie jsou základním prvkem použití POF. Dnes je na trhu prakticky velmi 
málo koncových zařízení s rozhraním pro POF. Uživatel musí využívat média 
konvertorů (přeměna světelného toku na elektrický a obráceně). Nevýhodou tohoto 
řešení je potřeba mnoha komponent a to nahrává použití metalických vedení. Na druhou 
stranu je POF tenčí a elektricky odděluje obě strany.  
Dnes už jsou dostupné karty do PC s konektorem pro POF i switche. Další alternativou 
mohou být DSL modemy podporující toto rozhraní a uživatel tak nebude nucen 
využívat média konvertorů. Pro další používání je ovšem nutné vytvořit standardy. 
Například spojení POF s bezdrátovými sítěmi dává smysl nebo přenos 
nekomprimovaného videa. 
5.4 POF pro světelné technologie 
POF jsou využívána ve velké škále světelných technologií. Dvě varianty jsou 
nejrozšířenější. V prvním případě se POF používá čistě jako vodič světla kdy zdroj a 
osvěcovaný objekt jsou prostorově odděleny. Ve druhém případě je POF samostatně 
používáno jako prostředek osvětlení, což se využívá při dekorativních účelech. 
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6 Návrh měřícího polygonu a FTTH 
Návrh měřícího polygonu (obr. 8) je tvořen prvky, jež jsou dostupné pro aplikaci 
polymerových optických sítí. Měl by sloužit k seznámení se s polymerovými vlákny, 
prvky sítě (media konvertor, POF switch, USB a PCI-POF konvertory) a jejich 
možného začlení do lokálních (domácích) sítí. Mohou být měřeny přenosové parametry 
vláken a celkově zapojeného polygonu např. útlum v závislosti na délce vlákna, rychlost 
přenosu a celková složitost práce s POF. Také je možné si vyzkoušet nastavování 
přenosových parametrů na centrálním prvku sítě (POF switch) pomocí webového 
rozhraní. Měřicí přístroje, které je možné využít pro měření, jsou OFT-820 POF a 
indikátor přenosu OFT-420 POF oba od firmy Optokon (obr. 9). Návrh může být dále 
upravován, dle praktických poznatků z měření. 
Media konventor
CS-POF-OL
Server
InternetMedia konvertor 
CS-POF-OL
POF switch
USB media 
konvertor
PCI-POF 
síťový adaptér
UTP kabel
POF vlákno
15 m
10 m
20 m
30 m
 
obr. 8: Návrh měřícího polygonu 
 
obr. 9: Měřicí přístroje – OFT-420 POF, OFT-820, 
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6.1 FTTH ve zkratce 
Do popředí se dostává přenos pomocí optických vláken a FTTH (Fiber To The Home) 
se čím dál více začíná prosazovat při připojování koncových zákazníků v důsledku 
rostoucích požadavků na přenosovou rychlost respektive služby. Existuje více variant 
FTTx dle umístění zakončení optického spoje a jsou to: 
 FTTB (Bulding) – vlákna přivedena do budovy uživatelů. 
 FTTC (Curb) – vlákna přivedena k okraji chodníku (curb) do blízkosti skupiny 
domů (řešení pro sídliště). 
 FTTCab (Cabinet) – vlákna jsou přivedena do venkovního rozvaděče. 
 FTTH (Home) – vlákna jsou zavedeny až do účastnické přípojky (místnosti 
v bytě). 
 FTTO (Office) – vlákna zavedena do prostor velkých zákazníků s velkými 
nároky na přenosovou rychlost. 
Optický přenos může být distribuován mezi dvěma body (point-to-point), kdy má každý 
uživatel své vlákno. Druhou variantou je mnohobodové spojení (point-to-multipont) kdy 
je více uživateli sdílena přenosová kapacita. 
Základní prvky tvořící optickou přístupovou síť jsou: 
OLT (Optical Link Termination) – optické linkové zakončení slouží jako rozhraní mezi 
poskytovatelem a přístupovou sítí. 
ONU (Optical Network Unit) – optická jednotka, která slouží k převodu optického 
signálu na elektrický (optické/metalické vedení). 
ONT (Optical Network Termination) – optické ukončují zařízení, které zabezpečuje 
funkce účastnického rozhraní mezi zařízeními účastníků a přístupovou sítí. 
Sítě lze dále dělit na aktivní AON (Active Optical Network), které na přístupové trase 
využívají aktivní prvky a je možné je vzdáleně spravovat. Díky aktivním prvkům je 
možnost přenosu na větší vzdálenost (desítky km). Druhou variantou jsou pasivní sítě 
PON (Passive Optical Network), kde se využívá rozbočovačů provádějících pouhé 
rozdělování optického signálu do více směrů. PON můžeme ještě dělit na varianty 
využívající jiné linkové protokoly: APON (ATM Based PON), BPON (Broandband 
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PON), GPON (Gigabit PON), EPON (Ethernet PON). Maximální vzdálenost uživatele 
v síti PON je 10-20 km. Více o těchto sítích je uvedeno v lit. [4], [9] a [11].  
6.2 Návrh FTTH s využitím POF 
POF se jeví díky své univerzálnosti jako velmi vhodná alternativa pro tzv. poslední míli 
v kooperaci se skleněnými vlákny. Nemá za cíl je nahradit. Cílem je nahradit metalické 
rozvody v domech nejčastěji UTP (Unshielded Twisted Pair) cat.5, telefonní kroucenou 
dvojlinku nebo televizní koaxiální kabel. Překážkou je zatím cena, která však bude 
klesat se zvětšujícím se trhem a dostupností celkových POF řešení. Mezi hlavní 
projekty zaměřující se na POF v Evropě patří POF-ALL, který skončil a 
pokračovatelem byl projekt POF-PLUS, jenž už také skončil (31.3.2011). 
Na obr. 10 je zobrazen teoretický návrh FTTH s využitím POF. POF je nasazeno pro 
rozvody v bytovém domě i pro rodinný dům.  V horní části obrázku je navrhnuta AON, 
jelikož je zde použit EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier) zesilovač pro CATV 
(Cable Television) a díky použití aktivní technologie je možné dosáhnut větší 
vzdálenosti (pokrytí). Spodní větev je navržena jako PON bez aktivních prvků na trase. 
 
obr. 10: Návrh FTTH s využitím POF 
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6.3 Návrh rozvodu v bytovém domě 
Dnešní rozvody pro datové sítě jsou většinou dimenzovány na přenosovou rychlost 
100 Mb/s a nemohou být snadno upraveny pro přenosovou rychlost až 1 Gb/s. 
Nabízející se alternativou z hlediska náročnosti instalace jsou bezdrátové technologie, 
které ovšem nemusejí mít dostatečnou kapacitu a dosah se zvyšujícím se počtem 
připojených uživatelů. V budoucnu se ale stále častěji může prosazovat spojení 
optických vláken s rádiovým přenosem tzv. RoF (Radio over Fiber) [15]. Při volbě 
použité technologie je také nutné brát v potaz, zdali se jedná o novou instalaci nebo její 
vylepšení. Dále zde hraje roli cena a možnost použití zvolené technologie v budoucnu.  
Následující návrh na obr. 11 se bude zaměřovat pouze na rozvody POF s P2P (Peer to 
Peer) topologií, která se jeví jako nejvhodnější pro dům této velikosti. Další možné 
topologie jsou bus, star, tree a jejich upravené verze. Pro vhodné zvolení topologie je 
nutné počítat s počtem pater, místností a náklady na prvky sítě, které se liší dle 
topologie a také samozřejmě na možnosti správy celé topologie. Více o rozvodu POF 
sítí v domech je v lit. [6], [7], [8] a [12].  
Ve zvolené topologii jsou tři hlavní prvky a to: domovní skříň s přívodem, switch pro 
každý byt odkud jsou pomocí POF rozváděny spoje do jednotlivých zásuvek v bytě. 
Problém u tohoto řešení může nastat při nasazení v rozlehlých budovách kvůli omezené 
přenosové délce pro POF (cca 70 m). Toto lze však částečně eliminovat při přesunutí 
rozvodné skříně na vhodnější místo v domě. Pro P2P topologii je možné aplikovat 
vzorce z lit. [7] a [8]. 
Suterén
Rozvodní skříň do pater
Switch POF pro jednotlivé byty
Zásuvky v bytech
Přívod 
přístupové sítě
 
obr. 11: Návrh rozvodu POF v bytovém domě (P2P topologie) 
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POF je výhodné táhnout spolu se silovými rozvody v jedné chráničce, jelikož dojde 
k ušetření prostředků. To je další výhoda proti UTP, které není vhodné k tažení spolu se 
silovými rozvody. Pro malý bytový dům 4 patra a na každém 3 byty s třemi pokoji bych 
volil 4 zásuvky s media konvertory pro 2x UTP a dvě optické zásuvky s možností 
připojení přes USB/PCI POF konvertor. Na obr. 12 je uvedeno možné zapojení jednoho 
z bytů. Jelikož je možné POF táhnout spolu s elektrickými rozvody nabízejí některé 
firmy zásuvky kombinující elektrický a POF rozvod. POF zásuvka může obsahovat 
přímo optickou zásuvku nebo UTP zásuvku (UTP switch v zásuvce). Typy těchto 
zásuvek od firmy Homefibre jsou na obrázku obr. 13.   
PCI-POF 
síťový 
adaptér
USB media 
konvertor
POF switch
SET-TOP
BOX
SET-TOP
BOX
POF vlákno
UTP kabel
HDMI kabel
Zásuvka 2xRJ45
Zásuvka POF
  
obr. 12: Rozvod POF v bytě 
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obr. 13 Typy zásuvek pro POF instalaci od firmy Homefibre 
Převzato z: http://homefibre24.at/epages/hom259.sf/en_US/?ObjectPath=/Shops/hom259/Categories 
6.4 Cenové porovnání POF s UTP cat.6 kabeláží pro instalaci 
v bytě 
Návrh pro kabeláž UTP cat.6 je totožný s návrhem pro POF instalaci. Jedinou změnou 
je použití jiných zásuvek a kabeláže ve stejném počtu. Průměrná délka jednoho spoje je 
v domácnosti okolo 20 m, dle [12]. Proto je brána délka (duplex POF 1/2,2 a UTP kabel 
cat.6) 20 m k jednotlivým zásuvkám od switche. Spoje mohou být taženy v lištách nebo 
instalována pod omítku. Všechny prvky využívané v POF návrhu obsahují Optolock® 
konektor, takže není nutné POF kabel konektorovat. 
Prvky sítě pro POF instalaci v bytě: 
 1x kabel POF duplex 1/2,2 (firma Ultimode) 
 1x 8-portový switch OMS 126 S 220 (Homefibre) 
 4x Konektory RJ45 (Premium Cord) 
 4x Zásuvka s konvertorem POF/RJ45 OMC100UP-220 (Homefibre) 
 2x Zásuvka POF OMS121AP (Homefibre) 
 1x USB media konvertor ULTIMODE POF-100USB (Ultimode) 
 1x PCI media konvertor ULTIMODE POF-100NC (Ultimode) 
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Prvky sítě pro UTP cat.6 kabeláž 
 1x kabel UTP cat.6 (http://www.czc.cz/utp-kabel-cat-6-1m/44211/produkt) 
 1x 8-portový switch TP-LINK TL-SL2210WEB (TP-LINK) 
 10x Konektory RJ45 pro UTP cat.6 (Premium Cord) 
 6x Zásuvka 2xRJ45 (http://www.czc.cz/zasuvka-na-zed-cat-6-2xrj45-na-omitku-
bila/56638/produkt) 
Zbytek zařízení jako Set-top box nebo TV nejsou započítávány, jelikož přímo 
neovlivňují návrh instalace. V tab. 4 je uvedena cena jednotlivých položek pro instalaci 
s POF a UTP cat.6 kabeláží. Z tabulky jasně vyplývá potřeba více zařízení a hlavně 
mnohonásobně vyšší cena pro POF instalaci. Ta je dána zejména cenou použitých 
zásuvek a také výrazně dražším POF switchem se srovnatelnou výbavou.  
Z jednoduchého součtu cen prvků v síti vychází POF instalace jako velmi drahá. 
Jakékoliv její klady v tomto případě velmi zastiňuje cena. Z tohoto pohledu je v dnešní 
době jasně lepší varianta s UTP kabeláží. Jedině rozšiřující se portfolio produktů 
podporujících POF a pokles ceny mohou vést v budoucnu k širšímu rozšíření. Otázkou 
bude také potřeba rychlé internetové konektivity s ohledem například na přenos vysoce 
kvalitního televizního vysílání. Zde by se mohlo POF dostat do popředí, jelikož 
nepodléhá rušení a jeho vývoj neustále pokračuje. Ten je i částečně závislý na 
chemickém průmyslu s ohledem na prvky, z nichž se skládá vlákno. Jedinou výhodou 
POF je tedy možnost tažení se silovými rozvody a kratší doba instalace, kvůli použití 
Optolock® systému. Výběr instalace bude vždy záviset na několika parametrech, jako 
jsou cena, typ budovy, dostupná infrastruktura a požadavky na přenosovou kapacitu. 
[14] 
Cena položek instalace 
Cena za jednotku [Kč] Celkem [Kč] 
POF UTP cat.6 POF UTP cat.6 
kabel [m] 22 12 2640 1440 
switch  8850 1200 8850 1200 
konektor RJ45 7 7 28 70 
zásuvka POF  4140 - 8280 - 
zásuvka POF/RJ45  3840 125 15360 750 
USB media konvertor  1250 - 1250 - 
PCI media konvertor  980 - 980 - 
Součet     37388 3460 
tab. 4: Cena prvků pro obě instalace 
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7 Práce s POF 
7.1 Přípravy POF vlákna před komunikací 
U POF je neustále zmiňována snadnost jejich instalace a celková jednoduchost práce 
s nimi (např. zakončení). To by mělo napomoci co nejširšímu nasazení, hlavně pro 
domácí použití, kde s nimi pracují nekvalifikovaní lidé.  
Pro zkrácení vlákna na požadovanou délku slouží řezačka „3v1“ na obr. 14. Je možné 
pomocí ní zkrátit duplexní (s vnějším průměrem 1,5x3,0 mm a 2,2x4,4 mm) a simplexní 
vlákno (s vnějším průměrem 0,75, 1,0, 1,3, 1,5, 2,0, 2,2 mm) k tomu slouží čtveřice 
dvojitých děr. K odstranění pláště vlákna slouží spodní samostatná dírka (pro vlákna 
s vnějším průměrem 1,5 mm a 2,2 mm/1 mm jádro).  Také lze od sebe oddělit vlákna 
duplexního kabelu s vnějším průměrem 1,5x3,0 mm a 2,2x4,4 mm (při pohledu na 
obrázek se vlákno vsune na pravé straně zespodu dovnitř). Je to opravdu snadné a 
uživatelsky přívětivé řešení, i když jediná výtka by mohla směrovat k odizolování 
vlákna, které není úplně dokonalé a nestačí pouhé „obtočení“ břitu kolem vlákna. Po 
vyjmutí je potřeba trochu více síly na odstranění izolace. Pokud můžeme odizolovat 
pomocí kleští k tomu určených je to snadnější. 
Řezačku podobného typu dodával k instalaci služby T-Com Speedport OptoLAN Pack 
německý operátor Deutsche Telekom. Je prodávána např. pod značkou ULTIMODE, 
která ji prezentuje jako řezačku pro domácí použití. 
 
obr. 14: Řezačka pro POF vlákna „3v1“ 
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Na následující fotografii (obr. 15) je makro snímek vlákna po zkrácení břitem. Je na něm 
patrná nedokonalost zalomení, která však u POF vlákna pro domácí použití nemá žádný 
markantní vliv na přenosové vlastnosti.  
 
obr. 15: Makro POF vlákna 1 mm/2,2 mm po zkrácení 
7.1.1 Zakončení vlákna bez konektoru (Optolock®) 
POF vlákno je možné zakončit nůžkami, břitvou nebo již zmíněnou řezačkou. I když 
není zakončení dokonalé (mohlo by následovat leštění), je možné vlákno bez problému 
používat. V dnešní době je nejrozšířenějším typem konektoru, u nějž není nutné 
osazovat vlákno konektorem systém Optolock® od firmy Firecomms (obr. 17). Na 
vedlejším obr. 16 je zobrazeno obecné schéma zapojení konektoru podle společnosti 
Firecomms. Při použití toho systému se spojení provádí tím, že se gumová část 
konektoru povytáhne ven a je do něj jednoduše vlákno vsunuto. Potom se výsuvná část 
konektoru zasune dovnitř a vlákno drží pevně ve své pozici. Dle mého názoru 
nejvhodnější varianta řešení domácí instalace díky své jednoduchosti.  
 
 
obr. 17: Konektor Optolock® 
Převzato z: http://www.pofac.de/atlas/product_files/85/d/EDL300T.pdf. 
obr. 16: Obecná schéma konektoru Optolock 
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7.1.2 Zakončení vlákna s konektorem 
Na obr. 18 je vyfocen rozložený ST konektor s kovovou ferulí pro POF 1 mm/2,2 mm a 
je naznačeno jeho postupné složení. Pro přípravu tohoto konektoru je třeba odizolovat 
dostatečnou délku vlákna, aby prošlo skrz celý konektor. Na vlákno se nasadí gumová 
krytka před protažením vlákna skrze konektor. Na část závitu konektoru se nasadí 
váleček, který slouží k udržení vlákna v konektoru (tzv. crimping holder). Vlákno se 
protáhne skrz váleček a konektor tak, aby malá část vlákna vyčnívala nad špičku 
konektoru. Pomocí krimpovacích kleští se váleček zacvakne a vlákno již pevně drží 
v konektoru (obr. 18). Poté se už jen nasadí gumová krytka na spodní část konektoru 
(obr. 18).  
 
obr. 18: a) Rozložený ST konektor, b) Uchycení vlákna v konektoru, c) Složený konektor 
Následuje leštění konce vlákna, na které je potřeba smirkový papír, leštící disk (obr. 20) 
leštící podložka (obr. 19) a ubrousek s alkoholem na čištění. Konektor se vloží do 
leštícího disku a první část leštění se provádí na smirkovém papíře kroužením ve tvaru 
čísla osm, aby bylo leštění co nejrovnoměrnější. Druhá část leštění probíhá na leštící 
podložce. Jsou 3 typy a postupuje se od nejhrubší po nejhladší. Na obr. 19 je jedna 
z nich. V poslední fázi vlákno očistíme ubrouskem a zakryjeme krytkou.   
              
obr. 20: Leštící disk na smirkovém papíře obr. 19:  Leštící podložka 
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obr. 21: ST konektor před a po leštění 
Fotografie konektoru před a po leštění (obr. 21) a takto vypadá část povrchu konce 
vlákna před leštěním (vlevo) a po leštění (vpravo) při využití kamery přístroje pro 
měření OTDR (obr. 22). Na leštěném konektoru jsou patrné mikro rýhy, které ovšem 
nijak negativně neovlivňují přenos. Jak již bylo řečeno, je zobrazena pouze část povrchu 
vlákna, jelikož kamera u přístroje pro OTDR je používána pro křemíková optická 
vlákna a jejich průměr je nesrovnatelně menší proti polymerovým vláknům a proto 
nedokáže kamera zabrat celou plochu konce vlákna. 
 
obr. 22: Povrch konektoru před a po leštění 
Sestavení DNP rychlo konektoru 
V laboratoři je možné si sestavit  rychlo verzi konektoru DNP, který vyvinula firma 
AMP v roce 1990. Zkratka DNP znamená Dry Non-Polish tedy „bez leštění“. Tento 
konektor je vždy ošetřen metodou Hot-plate, což ovšem nebylo možné v laboratoři 
provést. Tyto konektory se vyrábějí ve verzi simplex i duplex a také mini verzi. 
Sestavení je ilustrováno na obr. 23. Příprava je opravdu velmi rychlá a snadná. Vlákno 
drží v konektoru díky roztažnosti bílého pěnového válečku. 
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obr. 23: a) Rozložený konektor DNP, b) Částečně sestavený konektor, c) Sestavený 
konektor bez leštění 
7.2 Experimentální síť a měření 
Pro vytvoření experimentální sítě s využitím POF byly používány tyto prvky: 
 POF vlákna v délce 50 m (2x), 20 m a 10 m (firma Optokon) 
 Media konvertory CS-POF-OL2 a CS-240 (firma Optokon) 
 POF switch OPSW-24-OL2 (firma Optokon) 
 UTP kabely a notebooky 
Pro propojení větší sítě je možné použít switch OPSW-24-OL2 (obr. 24), který obsahuje 
čtyři vstupní porty z toho dva gigabitové Ethernet porty a dva optické porty pro 
konektory SFP. Jako výstupní je možno použít 24 portů pro duplexní POF vlákna. 
Switch je možné spravovat přes webové rozhraní (adresa 192.168.2.1) a nastavovat 
v něm vlastnosti portů, VLAN konfigurace, QoS požadavky, šířku pásma a další. 
Prostředí webového rozhraní je na obr. 25, kde jsou zobrazeny aktivní porty - 1 POF a 1 
Gigabit Ethernet. 
 
obr. 24: Switch OPSW-24-OL2 
Použitý konvertor CS-POF-OL2 (obr. 26) je provozován dle standardu Ethernet IEEE 
802.3u a pracuje s parametry: vlnová délka 660±10 nm, spektrální šířka 25 nm, 
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přenosová rychlost 100 Mb/s. Tato verze má pro připojení optiky Optolock konektor. Je 
však možné využít ještě další dvě varianty s konektory SMI a IDB 1394. Pro metalické 
vedení je použit standardní konektor RJ-45. Každý konvertor musí být napájen 5V. 
Maximální délka POF segmentu při použití toho konvertoru je dle výrobce 50 m. Nám 
se však podařilo ověřit funkčnost sítě, i pokud byl segment POF dlouhý cca 72 m. 
 
obr. 25 Webové rozhraní switche  
         
                              obr. 26: Konektory media konvertoru RJ-45 a Optolock                
Konvertor CS-240-2 (2 na konci značí dva konvertory) na obrázku obr. 27 pracuje se 
standardy IEEE 802.3 10Base-T, 802.3u 100Base-TX a 100Base-FX. Využívá metodu 
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) a pracuje s parametry: 
vlnová délka 650 nm, max. délka POF segmentu 50 m a přenosová rychlost 10/100 
Mb/s. Tento konvertor existuje i v provedeních pro vícevidová a jednovidá optická 
vlákna. Spolupracuje také s protokolem SNMP (Simple Network Management 
Protocol). Napájení potřebné pro provoz je 5 - 12 V. 
48 
 
 
obr. 27: Media konvertor CS-240-2 
Při neustálé práci s POF vláknem dochází samozřejmě k jeho opotřebení a takto vypadá 
opotřebení konce POF po 20 zasunutích a vysunutích z Optolock konektoru (obr. 28). 
Stále bez problému funkční a dá se říci, že toto vlákno snese i hrubší zacházení. 
 
 
 
Obrázek obr. 29 ukazuje testovací pracoviště při jedné z konfigurací: 2x notebook 
s operačním systém Windows 7, 2x media konvertor CS-POF-OL2, 2x 50 m POF 
vlákna a 2x UTP kabel, propojené přes switch. 
 
obr. 29: Experimentální síť 
Využité měřicí přístroje: OFT-420 POF indikátor útlumu vlákna pro vlnové délky 650 a 
850 nm s rozsahem -35 dBm až 10 dBm. Nejprve si jím můžeme ověřit, zdali je spojení 
funkční a jakou má přibližně úroveň dBm (na obr. 30 odpovídá hodnota LOW -25 až -
30 dBm) a poté lze využít měřicí přístroj OFT 820, který slouží pro měření útlumu 
vlákna na vlnové délce 650 a 850 nm. Jako fotodetektor využívá 3 mm křemíkový 
snímač. Dynamický rozsah měření útlumu je pro tento přístroj -30 dBm až 10 dBm. 
obr. 28: Opotřebení vlákna POF při využívání Optolock konektoru 
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obr. 30: Zobrazení na indikátoru OFT-420 POF a změřená hodnota pomocí OFT 820  
Maximální funkční úsek POF kabelu, který jsme naměřili mezi dvěma propojenými 
počítači (pomocí média konvertorů CS-POF-OL2), byl cca 72 m (50 m 
POF+spojka+10 m POF). Útlum, jenž vkládá spojka, je dle měření cca 3 dB. Pro 
použité vlákno hodnota útlumu 3 dB odpovídá asi 12 m (1 m vlákna odpovídá útlumu 
0,24 dB). Při tomto spojení stále fungovalo měření odezvy mezi počítači. Hodnota 
naměřená přístrojem OFT-820 byla 29,86 dBm. Vyzkoušeli jsme i indikátor OFT-420 
POF pro ověření a ten při tom zapojení ukazoval hodnotu LOW.  
7.2.1 Měření odezvy při více konfiguracích sítě 
Měření odezvy bylo prováděno pomocí programu hrping (dostupný z: 
http://www.cfos.de/de/ping/ping.htm), jelikož umožňuje zobrazit hodnoty odezvy v 
řádu µs. Měření bylo prováděno při více konfiguracích a zde jsou uvedeny výsledky. Při 
prvním měření byly počítače propojeny napřímo pouze přes UTP kabel pro porovnání 
s metalickým vedením (obr. 31). Při druhém měření byly počítače propojeny padesáti 
metry POF vlákna přes media konvertory (obr. 32). Třetí měření bylo prováděno při 
spojení přes switch a notebooky byly připojeny každý přes POF 50 m a také media 
konvertory (obr. 33). Z měření zpoždění (RTT-Round Trip Time) vyplývá, že media 
konvertory a switch vkládají do přenosu velmi malé zpoždění (45 resp. 70 µs) při 
porovnání se spojením napřímo UTP kabelem, kde je hodnota zpoždění nejmenší. 
 
obr. 31: Odezva při propojení UTP kabelem 
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obr. 32: Odezva při propojení 50ti metry POF a využití media konvertorů 
 
obr. 33: Odezva při propojení přes switch a media konvertory s 50 m POF 
V laboratoři bylo možné propojit POF s experimentální PON sítí (5 km, splitter 1:4), 
což představuje demonstraci využití POF v FTTH sítích. Jeden notebook byl zapojen 
jako zdroj video vysílání a další dva byly připojeny přes 50 m POF vlákna jako příjemci 
přenosu. Hodnoty zpoždění při přenosu jsou na následujícím obr. 34. 
 
obr. 34: Odezva při propojení s PON sítí 
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8 Závěr 
Práce je zaměřena na seznámení se s polymerovými vlákny. Jejich základními 
vlastnostmi, výrobou, typy vláken a možnou aplikací v určitých oborech. Hlavním 
faktorem pro jejich uplatnění bude potřeba velké přenosové kapacity a také snižování 
výrobních nákladů, aby mohla vlákna konkurovat dnes velmi používaným metalickým 
vedením UTP cat.5e. Se zvyšující se přenosovou rychlostí bude také kladen důraz na 
elektromagnetické rušení, kterému však polymerové optické vlákno nepodléhá. 
Snadnost s jakou je možné pracovat s těmito vlákny, je předurčuje pro domácí 
„samoinstalace“. Pro běžné použití nejsou nutné žádné drahé a složité nástroje. Kabel 
může být zkrácen na požadovanou délkou i obyčejnou žiletkou a v případě využití 
systému bez konektorů Optolock®, je práce opravdu snadná. Toto řešení využívají 
v Evropě pro IPTV např. německý Deutsche Telekom nebo Swisscom pro propojení 
domácího routeru a set-top boxu.  
 Polymerová vlákna na rozdíl od křemíkových vláken nevyžadují velmi přesné 
laserové vysílače a také přijímače. Běžně používaná vlákna na vlnové délce 650 nm 
(červené světlo) mohou jako zdroj využívat např. RC-LED, což se samozřejmě projeví 
na ceně.  
Návrh přenosové polygonu je naznačen pro měření POF a jeho podoba může být 
rozšířena. Měřeny mohou být parametry jako útlum vláken v závislosti na délce, 
citlivost na ohyb, popis celkové složitosti práce a další vhodné charakteristiky. Pro 
návrh FTTH s využitím POF byl navržen rozvod v bytovém domě pomocí topologie 
P2P a také rozvod pro 1 byt. Rozvod v bytě je cenově porovnán mezi POF a UTP cat.6 
z hlediska použitých prvků. Z tohoto porovnání vychází instalace POF desetinásobně 
dráž, což ji v dnešní době nepředurčuje pro časté instalace ani přes několik jejich výhod 
vůči UTP.  
Polymerová vlákna v dnešní době nesoupeří s křemíkovými optickými vlákny, 
ale jsou vhodným prostředkem prodloužení optického přenosu až do domu či bytu, pro 
což mají vhodnější vlastnosti. Hlavní devízou je jejich jednoduchá instalace a 
všestrannost použití. POF by se v budoucnu mohlo více rozšířit, jelikož bude neustále 
narůstat přenos datového toku do domácností. S klesající cenou, a pokud se rozšíří 
portfolio zařízení podporujících POF má tato instalace smysl. I spojení bezdrátové 
technologie s optickými vlákny může být vhodným řešením pro budoucí systémy. 
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Seznam zkratek 
AON  Active Optical Network 
APON  ATM Based PON 
ATM   Asynchronous Transfer Mode  
BPON  Broadband Based PON 
CAN   Controller Area Network 
CATV  Cable Television  
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection 
D2B   Digital Domestic Bus 
DNP  Dry Non Polish 
DSI   Double Step Index 
EDFA  Erbium Doped Fiber Amplifier 
EPON  Ethernet PON 
FTTB  Fiber To The Building 
FTTC  Fiber To The Curb 
FTTCab Fiber To The Cabinet 
FTTH   Fiber To The Home 
FTTO  Fiber To The Office 
GI   Graded Index 
GPON  Gigabit PON 
LAN  Local Area Network 
LED   Light Emitting Diode 
MC   Multi Core 
MOST  Media  Oriented System Transport 
MSI   Multi Step Index 
NA   Numerical Aperture 
OLT  Optical Link Termination 
ONT  Optical Network Termination 
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ONU  Optical Network Unit 
P2P  Peer to Peer 
PCS   Polymer Clad Silica 
PMMA  Polymethylmethacrylate 
POF   Polymer Optical Fiber 
PON  Pasive Optical Network 
PPC   Polymer Optical Fiber Press Cut 
RC   Resonant Cavity 
RoF  Radio over Fiber 
RTT  Round Trip Time 
SNMP  Simple Network Management Protocol 
UTP  Unshielded Twisted Pair 
VCSEL  Vertical Cavity Surface Emitting Laser 
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Seznam příloh 
Příloha A: Obsah CD 
CD obsahuje: elektronickou verzi práce 
